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牛肉香気の水煮に伴なう変化と調味料の影響＊
子夫美恵和　　　藤原理　　受佐石臼　　肛夫子匂　　77伸歌Q璽間谷本渋
Effects　of　Seasonings　on　the　Production　of　Beef　Fユavor　by　Boiling
Nobuo　Honma，　Emiko　Sato，　Utako　Shibuya，　Kazuo　lshihara
緒 言
　新鮮な肉類の香気は低いが，加熱によってはじめて独特の好ましい香気が著しく生成する。この加
熱によって生成した肉の香気，即ちミートフレーバーを構成している香気成分についてはかなり詳し
く検討されており，ローストビーフやボイルドビーフの独特の香気は含硫化合物，アミン類，カルボ
ニル化合物，複素環化合物などによるものとされている1）’2＞，3）。
　しかしながら調理の立場からすると，肉類を加熱調理する場合に肉だけ単独で煮たり焼いたりする
ことは稀れであり，各種の調味料，香辛料，香味野菜などとともに調理するのが普通である。ミート
フレーバーの生成には加熱条件だけでなく調味料などの影響も無視できないものと考えられる。
　以上の点から，肉としてビーフを選び，その水煮に伴なう香気生成と成分の動きについて，また香
気生成に及ぼす各種調昧料の影響について検討を加え，若干の知見を得たので，報告します。
実験材料および方法
　1．試料ビーフ
　試料ビーフは屠殺後一週間を経た肥育乳牛のロインロースを用い，購入後は1～4℃に保ち，でき
るだけ早く供試した。脂肪はできるだけ除去した。
　2，加　熱　方　法
　ビーフを1cm角に切り，その60　9を12の三角コルベン中の沸騰水140m2中に入れ，一定時間開放
状態で直火で加熱沸騰させた後，直ちに流水中にて冷却し，蒸発により減少した水分を補なって原容
に戻した。
　調味料の影響を検討する場合には140meの水に食塩（3％），蕪糖（10％），ブドウ糖（ユ0％），硫酸
（0．2％），乳酸（0．2％），クエン酸（0．5％），リン酸（0，7％），グルタミン酸モノナトリウム（MS
G，0．3％）を添加した。みそは赤から口米麹みそを用い，140m2の水にユ69を，しょう油は濃口本醸
＊加熱による食品の香味，色テクスチャーの変化に関する研究（第12報）
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造品12　9を128　9の水に添加して使用した。さらにみそについては，みそに水を加えて，ホモジネー
ト後遠心分離し，固形物と上清に分けて，その16り分を水に加えて同様に加熱した。
　3．ヘッドガス（HSV）分析法
　水煮が終り冷却したビーフを煮沸した液体と一緒にホモジネートしたものを500m2の三角コルベン
に移し，食塩60牙を加え，図1の如き装置でH
SVを調製した。
　HSV成分の分析はガスクロマトグラフィー
（GLC）によって行なった。装置は島津製作
所GC－4APF，検出器はHFID，250℃，
キャリアーガスは窒素で50m2／分注入部温度
200℃の条件で行なった。カラムの条件について
は各実験結果の項で示した。サンプルは前報4）
の方法に従って，冷凍器（クライオクール，
Neslab社，　USA）で一80℃に冷却した
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図1　ヘッドガス調製装置
Celeit　545を充填した約10cmのU字型カラムにその30m2を濃縮後，　U字型カラムを200℃に加熱して
窒素ガスで分析用カラムに導入した。
　各ピークに相当する化合物の推定には，標準物質のRtとの比較と添加テスト，各種試薬（濃硫酸，
7：3硫酸，ヒドロキシルアミン，水酸化ナトリウム，塩化水銀，シアン化水銀）を用いるシリンジ
反応5）によって官能基の推定を行なった。
　定量分析においては内部標準物質としてHexanol（0．　OOI　9，）を添加した。各香気成分量はインテ
グレーター（Disc　Co．）で測定したピーク面積により示した。
　4．官能検査法
　パネルは本学の食品学，調理学担当の教官4名で，500m2の三角コルベンに入ったサンプルのホモ
ジネートについて吸い込み香（立ちバナ）で判定した。判定は5段階格付け法（ない：0，弱く：1，
あるまたは普通に：2，かなり：3，非常に強く：4）と順位法によって4回の繰り返しで行なっ
た。
実験結果および考察
　1．加熱時間を変えて水煮したビーフの香気について
　HSV中の香気成分の加熱に伴なう変化をピーク面積で示し表1に，また水煮60分のビーフのHS
VのガスクPtマトグラムを図2，3に，それを構成している化合物の推定を表2，3に示した。官能
検査の結果は図4に示した。
　表1の結果から，加熱に伴なう低沸点香気成分の総量は一旦増加後減少の傾向を示し，香気成分の
生成と揮散の両者がおきているものと考えられる。表2，3の結果を併せ考察すると，炭化水素，ア
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表1水煮に伴なうビーフHSV成分の変化（ピーク面積）
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サンプル：HSV　30m2　　　GLC：TCP（充墳カラム），100℃
＊Column　P－10の結果によると大部分がAcetaldehydeである。
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ボイルドビーフHSVのガスクロマトグラム
（a）
サンプル：60分水煮ピーフ
GLC：TCP充填カラム，100℃
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図3　ボイルドビーフHSVのガスクロマトヴラム
　　（b）
　　　サンプル：60分水煮ビーフ
　　　GLC：PEG1000充填カラム，100℃
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表2　ボイルドビーフのHSVを構成している香気成分の推定（a）
G　L　C
ピ　ー　ク
＊　　＊
No．
Rt
（min）
シリンジ反応によ
り推定された官能
基
添加テスト＊
アルコール アルデヒド パラフィン チオール
推　定　化　合　物
1 1．4 RH
2 1．5 RH 5 Pentane
3 2．3 RH，　R＝R 6 Hexane
4 2．5 RCOR，　RSH 2 Acetaldehyde
5 2．7 RH，　R＝R 2
6 3．0 RSH
7 3．3 ROH，　RH 1　　　　　　7 Heptane，　Methanol
8 3．5 RCOR，　RSH 3 Propana1
9 4．0 RCOR，　ROH，　RSH 2　　4／　　　　　　3 Ethano1，　Propanethio1o2－Methylpropana1
10 4．4 RH，　R＝R
11 5．6 RH，　R＝R，　RCOOR 4 Ethylacetate
12 6．8 RH 8 Octane
13 7．3 RH，　ROH 3 Propanol
14 8．2 RCOR 5／　　　　　　4 3－MethylbutanaI
15 11．2 RCOR，　RH，　RSH 5　　9 Pentana1，　Nonane16 14．0 RH，　R＝R 4
17 20．8 RCOR 6　　10 Hexanal
18 27．5 ROH 5 Pentallo1
サンプル：60分間水煮したビーフのHSV　　　　GLC
＊数値は炭素原子数を示し，’はイソ化合物を意味する。
＊＊ピークNoは図2のピークNoと一致する。
TCP充愼カラム，温度100℃
表3　ボイルドビーフのHSVを構成している香気成分の推定（b’）
添加テス　ト＊
G　LC シリンジ反応によ パ　　チ　ア　ア　　2　2
ピ　ー ク
り推定された官能
　　　　　l　　　l堰@オ　ル　ル　ケ　3 推　定　化　合　物フ　　　コ　デ　　　ジ
No
Rt
基 ・11ヒトｴ
（min） ン　　ノレ　ノレ　　ド　　ン　　ン
RHRHRH
R＝RRCOR’
RCORノ，　RSH
R＝RROH，　RCOR，，　RSR
R＝RRH，　RCORROHROH
RCORノ
『0ρ0
7
8　3
10
11
4
5
2
3　34ノ
1　4　42　5ノ
34
4
5
6
4
5
6
Pentane
Hexane
Acetaldehyde
Propanethiol
2－Methylpropanal
Butana1
3－Methylbutanal，　Ethanol
Pentanal
Propano1
2－Methylpropanol
HexanaI
サソプル：60分間水煮したビーフのHSV　　　　GLC：PEG－1000充填カラム，温度100℃
＊数値は炭素原子数を示し，’はイソ化合物を意味する。
＊＊ピー一クNoは図3めピークNoと一致する。
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セトァルデヒドを除く直鎖アルデヒドの減
少，アセトアルデヒドの著しい増加が認めら
れる。
　官能検査の結果によれぽ，ボイルドビー・一一一フ
フレーバーは30分前後にかなり著しく発生
し，40分前後でほぼ完了することが認められ
た。
　Il．水煮ビーフフレーバー生成に及ぼす
　　単一調味料の影響
　各種単一調味料を加えた水とともに加熱し
た場合のビーフフレーバー生成に及ぼす影響
を検討した結果を表4に示した。リソ酸は調
味料ではないが，しょう油にかなり多く含ま
れる無機酸として供試した。官能検査の結果
を表5に示した。
　ブドウ糖の添加により香気を強く感ずるよ
3格付値
2
1
0
　0
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うになるが，GLCのピーク面積も最も高くなっている。アセトアルデヒドや枝分かれアルデヒドの
表4　水煮ビーフHSV主要成分生成に及ぼす単一調味料の影響一加熱60分
ピーク恥
GL　Cによる
?濶ｻ合物
無添加 庶　　糖 ブドゥ糖 食　　塩 クエン酸 リン酸 MS　G
一 10％ 10％ 3　％ 0．5％ 0．7％ 0．3％
6｛譜監。1 12，4 20．0 29．1 23．7 16。2 19．5 23．1
8｛　　　Acetaldehyde　　　2－Methylpropanal30，4 31．　2 46．2 35．　7 14．2 23．0 38．0
・・｛欝器ll 21，3 19．0 26．3 15．1 18．3 12．6 21．3
12 3－Methylbutana11・4・・41・6・・42…1　i4・・ 8．3 9．0 16，6
15 Ethano1 5・・71 6．2 7．1 5．6 4．7 7・・1 6．4
18 Pentanal ・7・・4i・3・・2i・3・・611．5 10．0 11．6 19，8
・2　lH・・anal 46．6 21．0153．O
　　　I
24・・2i・5．・5 18．5 23．0
ピーク総面副398 3551
pH＊ 5・・6215・・6・
526 376128・1 3231437
5．49 5・6813・・984・・4・15・・68
GLC：P　E　G－1000充填カラム，100℃
＊加熱後全体をホモジネートしたもののpH。
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表5　単一調味料を添加して水煮したビーフの香気
無　　添　　加
庶 糖
ブ　ド　ウ　糖
食 塩
ク　エ　ソ　酸
リ　　ン　　酸
M　　　S　　G
加熱臭
順　　　格
　　　付位　　　値
5．5　　2，5
2．0　　2．8
4，0　　3．3
4．0　　2．8
3．5　　2．8
3．5　　2．8
55　　20
生ぐさ臭
順　　　格
　　　付位　　　値
2，5　　0．　8
6，0　　0．　3
5．3　　1．0
4．0　　0．5
3，8　　0．8
3．8　　0．8
28　　1．0
塑慧
5．5　　2．0
1．8　　3．5
3．8　　2．8
4．0　　2．3
4．0　　2．5
4．0　　3．0
5，0　　25
プ　ロ　フ　ィ　ー　ル
水煮の独特の香気強い。あまり好ましい香
気ではない。
甘いこうばしい香気あり，水煮独特の好ま
れない香気が消えている。
甘いこうばしい香気あり，庶糖の場合に似
ているが，稻劣る。
無添加との差ほとんどない。
水煮独特のあまり好ましくない香気が消え，
まろやかな香気であるが，香気低い。
無添加との差ほとんどない。
＊評価は平均値で示した。
量が多いのはグルコースの存在がアミノ酸のStrecker分解を促進したものである。またヘキサナー
ルの減少がおさえられているのも興味がもたれる。蕪糖の添加は官能的には最も好まれているが，G
LCでは対照無添加との間にヘキサナー・一一ルを除いて著しい違いが認められない。食塩，　MSGともに
水煮ビーフフレーバー生成には顕著な影響を与えない。
　クエン酸，リン酸添加はともに香気生成を抑制しており，特に枝分かれアルデヒドの含有量からア
ミノ酸のStrecker分解が抑えられていることが認められる。これはブドウ糖添加の場合の逆であ
る。
　皿．水煮ビーフフレーバー生成に及ぼす酸とpHの影響
　皿の結果から，酸が香気形成に著しく影響を与えることを認めたので，酸の種類を変えてpHを同
一にして検討を加えた。硫酸は調味料として考えられないのであるが，代表的な無機酸として供試し
た。香気形成に及ぼす影響をGLCで検討した結果を表6に，官能検査の結果を表7に示した。
　この結果をみると，総香気量（GLCピーク総面積）も官能検査も，どの酸も同様な傾向を示して
おり，各酸の間にほとんど差が認められない。このことから酸添加の影響はpH降下の影響と考えら
れるので，pHを変えて水煮した場合の香気形成に及ぼす影響を検討した。　GLCの結果を表8，官
能検査の結果を表9に示した。
　この結果からpHが低くなるに従ってミートフレーバーの形成が抑制されることがわかり，酸添加
の影響はpH降下の影響によるものと考えられる。官能的評価はpH　4～5の弱酸性が最も好まれ
た。
　　　　牛肉香気の水煮に伴なう変化と調味料の影響
表6　水煮ビーフHsv主要成分に及ぼす酸の影響一加熱60分
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ピ｝No
GLCによる推定化合物
無添加 乳酸 硫酸 室巌 リン酸
8 麗翻e 19．3 20．0 11．9 8，4 13，0
10 1－Methylethanethiol1．6 3，5 1．3 1，8 0，7
11
Propana1鵬y＿1 68，4 44，3 47．3 61，　5 56，0
16 Butanethio1 13．7 13．7 11，0 12，6 16，7
21 2，3－Pentanedione 24．5 27，5 22．8 10，0 16，9
22 Hexanal 3．4 ± 4，0 5．3 5，ユ
32 Undecane 9．5 15．9 10．7 9．ユ 8，9
24 2，3－Hexanedione 12．4 5．3 5，3 3，9 2，2
ピ　ー　ク　総　面　積 272 230 203 207 206
GLC：PEG－1000充填カラム，100℃
＊加熱前に調整したPH
表7　酸を添加して水煮したビーフの香気
評価＊ 水煮臭 香気の強さ 総合評価
順　　　格 順　　　格 順　　　格 プ　ロ　フ　ィ　ー　ル
付 付 付
酸 位　　　値 位　　　値 位　　　値
無　　添　　加　　1．8　　3．5　　1．0　4．0　　4，・3　2，　O　　水煮独特の香気強い。
乳 酸　　3．3　2．5　　4．・3　2．0　　2．3　2．8　水煮臭が消えている。乳臭い。
硫 酸　　3．5　2．3　　4．0　2，3　　3，8　1，8　生臭さは消えている。特異ないやな香り。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生臭さは消えている。ややツーンとしたとクエン酸3．5　2。5　3．　5　1，8　1．　8　2。5　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　　　　　　ころがあるが，香気全体として悪くなV・。
リ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生臭さは消えている。ややまろやかさカミあン酸3．02．82328302．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。
＊評価は平均値で示した。
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表8　水煮ビーフHSV主要香気成分生成に及ぼすPHの影響一加熱40分
ピーク恥
8
10
11
16
21
22
23
24
GLCによる推定化合物
Acetaldehyde｛
Ethanethiol
1－Methylethanethiol
Propanal膿h，lp，。p。na1
Butanethio1
2，3－Pentanedione
Hexanal
Undecane
2，3－Hexanedione
ピ　ー一　ク　総　面　積
＊無添加
19．3
1．6
68，4
13．7
24．5
3．4
9．5
12．4
272
pH＊＊
2。0
4．4
O．6
45．6
8．6
23．9
4．4
5．6
O．6
157
3．0
5．9
0．6
47．7
9．2
26．1
3．9
6．7
1．7
164
4・・i5・・
13．0
0．7
56，0
16．7
16，9
5．1
8．9
2．2
207
25．1
1．1
68，0
17．2
10．　2
8，3
9．5
5．8
263
6．0
33．2
2．3
68．1
20．5
13．2
5，1
11．0
5．8
281
GLC：PEG1000充填カラム，100℃
＊pH　5．8
＊＊加熱前にリソ酸および水酸化ナトリウムで調整したpH。
　　　　　　　　　　　　表9　PHを変えて水煮したビーフの香気
評価＊ 水煮臭 香気の強さ 総合評価
順　　　格 順　　　格 順　　　格 プ　ロ　フ　ィ　ー　ル
付 付 付pH 位　　　値 位　　　値 位　　　値
無　　添　　加　　2．0　　3．5　　1．8　3．8　　5，0　2．8　　水煮独特の香気強い。
リ　　ン
　pH　2．0
リ　　ン
　pH　3．0
1：；：：：：1叢罰萎ll灘器翻馨
リ　　ン　　酸　　　　　　　　4．3　　　2．0　　　　4．5　　　2，8　　　　1．8　　　3．O　pH　4．0 この辺の香りが最もよい。
リ　　ソ　　酸　　　　　　　　3．8　2．5　　3．3　3．　0　　1。8　3．3　pH　4よりややよい香り　pH　5．0
リ　　ン　　酸　　　　　　　　3．5　　2．5　　2．0　　3．8　　3．0　　2．5　pH　6．　0
暖かいような香り
pH　5．0とは異なった香り，
　　　　　　　　　　　　　　牛肉香気の水煮に伴なう変化と調味料の影響
N．水煮ビーフフレーバー生成に及ぼすみそ，しょう油の影響
　　　　　表10水煮ビーフHsv主要成分生成に及ぼすみそ，しょう油の影響一加熱40分
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5 Heptarle 17．4 24．2 ・7・・6129・・4 12．　6
8 Acetaldehyde｛Ethanethiol 12．9 9．9 ユ6．5 15．6 10．6
11
｛Propana1，　Nonane
Acetone 65．5 101．8 58．5 119，7 60．8
12 3－Methylbutanal 12．5 8・・71 ・2・・1 5．0 6．1
15
｛Ethanol，　Decane
Butanethiol 13．6 29．5 18．3 161．5 65．1
17
｛Diacety1
3－Methylbutanethio128．4 30．　0 22．5 28．0 22．9
21 2－Methylpropano1｛2－Hexanone 2．5
3．　5 0．5 5．6 0．8
22 Hexanal 9・・41 ・6・・81 9・・51 5．0 10．　3
251H・p・…1 3．5 ・2・・81 5・・51 6．6 2．5
26i3－M・・hylb…n・1 2・31 6・・51 …81ユ6・・16．8
ピ　ー　ク　総　面　積 558 7・21 4ggl971 519
ピーク総面積　　C／A＋B：39．3％　　E／A＋D：33，9％
GLC：PEG－1000充填カラム100℃
　表11　みそ，しょうゆを添加して水煮したピーフの香気
水戸順位 臭藷付値
無　　添　　加　　1．0 4．0　　3。0
・【…
0 独特の水煮臭が強い。あまり好ましい匂いではない。
しょうゆのみ　　3．0 4．0
しょうゆ十肉　2．0 2．8　　2．0 2，8 肉の水煮臭が消え，かさをおびてくる。 しょうゆの香りが強いが，円や
無　　　濱ミ　　　カロ　　　1．0 4．0　　3．0 0 独特の水煮臭が強い。あまり好ましい匂いではない。
み　そ　の　み　　3．0 0 1．0 4．0
み そ 十 肉 2．0 1．8 2．0 3．0
脂じみた水煮臭は消えている。みその香りが強い賦まろやかである。
＊評価は平均値で示した。
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　日本の代表的調味料であるみそ，しょう油のミートフレーバーに及ぼす影響をGLCで検討した結
果を表10に，官能検査の結果を表11に示した。
　みそ或いはしょう油と一緒に水煮すると，水煮ビーフ独特のいわゆる水煮臭がほとんど消失してお
り，また逆にみそ又はしょう油の香気もおさえられている。これはみそまたはしょう油と肉がお互い
に吸着や化学反応によって香気成分の不揮発性が行われているものと考えられる。香気の総量と考え
られる数値A＋BまたはA＋Dに対して混合した場合の香気CまたはEの割合は大変低く，60～66％
が不揮発性化されていることになる。
　V．水煮ビーフフレーバー生成に及ぼすみその水不溶性分画と可溶性分画の影響
　Nの結果から，みそは香気を不揮発性化する能力を有することが認められたので，みそを水可溶性
分画と不溶性分画に分けてその吸着性を検討した。GLCでの検討結果を表12に示した。
表12水煮ビーフHSV成分生成に及ぼすみそ不溶性分と可溶性分の影響一加熱40分
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5 Heptane ・…512・・61・5・・81±9・・1± 14．4
8
11
｛Acetaldehyde
Ethanethiol
｛Propana1
2－Methylpropanal
14．7
93．3
15．3
26，4
17．4
115．5
14，1
15．3
11．4
57，0
7．1
24．8
15，0
52，9
・213－M・・h・1b・・anal・…21・5・・7巨・31…4［・…217・・31＆6
15
17
18
｛Ethano1，　Decane，
Butanethiol
｛Diacetyl
3－Methylbutanethio1
｛2－Pentanone
Pentanal
170．4
26．0
18．7
｝4・6・
4．8
33，0
28．2
18．0
｝276…
5．6
26．0
23．9
18．0
52．5
26．　2
12．8
12．6
17．7
12．0
221H・x・n・1 ・6．・81± ・…21± ・5・・61± 11．4
241B…n・1 3・・124・・1± …912・・41・5・・61・・2
ピ　ー　ク　総　面　積 486186gl　5551574144・132613・3
ピーク総面積　C／A十B：40，6，E／A十D：41．5，　G／A十F＝37．3
GLC　PEG－1000充填カラム，100℃
表12の結果から，みその水可溶性分画も不溶性分画もともに香気の不揮発性化の能力を有している
ことがわかった。特に不溶性分画はこの能力が高く，高分子化合物による香気成分の吸着が考えられ
る。みそはみそ煮，みそ漬けなどによく利用されるが単に味をつけるだけでなく，材料の有するマイ
一牛肉香気の水煮に伴なう変化と調味料の影響 一65一
ナスの香気を減らすという意義が十分考えられる。みその不溶性分画の香気吸着性については別途報
告した6）。
ま と め
　ビーフの水煮に伴なう香気の生成と調味料の影響について・HSVのGLCによる分析と官能検査
による検討を行い，次の如き結果を得た。
　1）　ビーフの水煮（開放状態で）に伴なってHSV中の香気成分は全体として増加後減少する傾向
　　にあった。炭化水素，アセトアルデヒドを除く直鎖アルデヒドの一方的減少，アセトァルデルデ
　　ヒドの著しい増加が認められた。これらのことから加熱による香気成分の生成と揮散の両者がお
　　きているものと考えられる。官能検査の結果によればボィルドビーフフレーパーの生成は40分前
　　後でほぼ完成することが認められた。
　2）　lt“　一一フフレーバー生成に及ぼす単一調味料の影響をみると，食塩MSGは影響がほとんどな
　　く，酸は香気の生成を抑制する。ブドウ糖は香気の生成を促進するが，蘇糖は促進しない。官能
　　検査では薦糖の添加が最も好まれた。
　　　酸の抑制作用はpHの降下によるものであってpH　2～6の範囲内ではpHが低い程香気量が
　　低かった。官能的にはpH　4～5が最も好まれた。
　3）みそ，しょう油は独特の水煮フレーバーを著しく減少させる。肉とみそ或いはしょう油はお互
　　いに吸着や化学反応で香気成分の不揮発性化を行なっていると考えられる。特にみその水不溶性
　　分画にその作用が著しいことを認めた。
　終りに臨み本研究の遂行に種々御高配を頂きました日本食肉缶詰工業協同組合および堀之内缶詰株
式会社社長森山善治郎氏に深謝致します。本報告の概要は日本家政学会総会（1975，東京）にて口演
した。
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